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1. Veranl assung der Untersuchungen 


Im Hlnbllck auf die Schaffurig der ICAO-Zul assungskrl terlen fUr 
Prop-Fan-Fl ugzeuge wurde die HLfU vom HeMUR mlt Schrelben IIB31 
- 53 e 219 - 1503/88 vom 21.09.88 beauftragt, die Gerauschlmmls- 
s 1°nen elnschl 1 eBl Ich Frequenzbewertung von berelts 1m Betrleb 
beflndlichen Turboprop-Fl ugzeugen zu erfassen. 

Als Testfl ugzeuge kamen die Typen METRO III und Fokker 50 zum 
Elnsatz, wobel der HeBort In den Flughohen 5182, 5791 und 6401 m 

Jewells In nordlicher Richtung und entgegengesetzt Uberflogen 
wurde. 


2. Me3anordnung und MeBgerate 


Die Messung erfolgte am 30.04.89 von 0:00 bis ca. 2:00 Uhr 1m 
Berelch Grleshelm westllch der LandesstraBe 3303 (Lage des HeB- 
punktes vgl. Anlage 1). 


Dabel wurden die Uberf 1 uggerSusche mlt Schal Ipegelmessern der 
Klasse 1 nach DIN I EC 651 In 1,5 m bzw. 10 m MlkrofonhShe erfaBt 
und auf Magnetband auf gezel chnet . Zur Frequenzbewertung wurde eli 
Terz/Oktavanalysator In llnearer Mlttelung mlt 0,5 Sekunden Mit- 
tel ungszei t elngesetzt. 


3. MeBergebnl sse 

In der folgenden Tabelle slnd die In belden Ml krof onhbhen er- 
mlttel ten Maxlraalpegel (Frequenzbewertung: A und Linear, Zeit- 
bewertung: SLOW) gegenlibergestel 1 1 . 
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i linn i' i irrf mi 


Nr. Flight Level 


Maximaler Uberf 1 ugpegel 


L AS m8X 




1,5 m 

1 

Start 

62,3 

2 

170 

52,8 

3 

170 

52,8 

4 

190 

52,3 

5 

190 

50,5 

6 

210 

52,3 

7 

210 

49,5 


8 

Start 

56,9 

9 

170 

54,2 

10 

170 

49,8 

11 

190 

55,4 

12 

190 

47,6 

13 

210 

46,8 

14 

210 

46,6 


Nr. 1-7 METRO III 


| d B ( A ) | L UnF max |dB| 


10 m 

1,5m 

10 m 

60,5 

79,9 

79,5 

49,3 

71,6 

67,2 

48,5 

71,5 

66,9 

46,6 

71 

65,7 

47,5 

69 

66,8 

47,6 

69,9 

63,4 

47,7 

68,1 

64,2 

55,5 

73,4 

72,2 

47,7 

71,5 

66,5 

48,2 

66,1 

62,4 

48,6 

73,9 

65,2 

46,7 

65,5 

63,8 

45,2 

63,9 

62,1 

42,3 

62,5 

57,2 


Nr. 8-14 FOKKER 50 

Flight Level 170 « 5182 m 

Flight Level 190 « 5791 m 

.Flight Level 210 * 6401 m 


In 10 m Hbhe wurden bel alien UberflUgen geringere A-Maxlmal pegel 
gemessen . 


Olese Tatsache bestUtigt die Aussagen 1m Forschungsbericht 
( DFVLR-FB81 -28 ) der DLR Uber Interf erenzwl rkungen durch Boden- 
reflexion bel FI ugl Srmmessungen an Propel 1 erf 1 ugzeugen . Danach 
$ind bel Yerwendung von MeBmi krof onen mit groBem Bodenabstand 1m 
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zeltl ichen Verlauf des Uberflugs zeltwelse Verf 81 schungen der 
Spektren von SI gna 1 quel 1 en mlt direkten Spektral antell en (z.B. 
Propel 1 erdrehkl ang ) mbgllch. 

FUr den Fall, daB die Propel ler-Grundf requenz und ihre Har- 
monlschen den A-bewerten Gesamtpegel bestiromen, slnd auch Ver- 
f 8 1 schungen des maxlmalen Uberf 1 ugspegel s zti erwarten. 

Die DLR fUhrte parallel zur HLfU Uberf lugpegelmessungen mlt elnem 
HI krofon am schal 1 harten Boden und mlt elnem In 1,2 m'Hifhe ange- 
ordneten Mi krofon durch. Am schallharten Boden erhalt man Uber 
den gesamten Frequenzberei ch Schal 1 druckverdoppel ung durch Refle- 
xion. Der Vergleich der von der DLR ermittelten Maximalpegel mlt 
den MeBwerten der HLfU laBt vermuten, daB auch In 1,5 m Mikro- 
fonhbhe, zumindest fiir die Propel 1 er-Grundfrequenz elne refle- 
xlonsbedl ngte Verst Srkung vorlag. 

Da In 1,5 m Mikrofonhohe der vom Standpunkt der Imml s si onsmessung 
ungUnstl gere Fall ( Pegelerhohung durch Reflexion) vorliegt, wird 
die Darstellung der Frgebnlsse von Terzanalysen auf die In dleser 
Hohe ermittelten MeBwerte beschrSnkt. In den Anlagen 2-15 slnd 
der zeltllche Verlauf der Terzpegel, sowie die llnearen und A-be- 
werteten Summenpegel fUr die einzelnen Uberfluge graflsch darge- 
stellt. Dabel folgen die einzelnen Spektren 1m Abstand von ca. 

0,5 sec. nachei nander . 

Bel belden FI ugzeugtypen erglbt slch, wle auch durch schmalban- 
dlge Analysen bestStigt, aus den Propel lerbl att- und drehzahlen 
elne Propel 1 er-Grundfrequenz von ca. 100 Hz. WShrend des Uber- 
flugs domlnlert nlcht nur dlese elne Terzf requenz . Die graflsche 
Darstellung vedeutllcht den Doppl ereffekt als Verschlebung der 
domlnlerenden Terzfrequenz 1m Verlauf des Uberflugs. 
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Weiterhin slnd bel alien UberflUgen sowohl belm Summenpegel als 
auch In den elnzelnen TerzbSndern regelraSBIge Pegel schwankungen 
f estzustel 1 en . 

Die perlodl sch auf tretenden* Pegel schwankungen lassen den SchluS 
zu, daB es slch hlerbel nicht um zufSlllge atmosphSr 1 sche Stbrun- 
gen handelt, sondern um elne Schwebung, bedlngt durch Drehzahl- 
differenzen der belden Antrlebspropeller. 

Bel der Gegenliberstel 1 ung der maxlmalen Uberf lugpegel slnd bel 
glelcher Flughohe erhebllche Pegel unterschl ede festzustellen. Im 
Falle Uberflug Nr. 4 traten hbherf requente Spektral antel 1 e auf 
(vgl. Anlage 5), die vermutllch als FrerndgerSusche zu dem hoheren 
Summenpegel fUhren. Die Pegel unterschl ede bel Uberflug Nr. 9, 10 
und 11, 12 slnd nicht durch Fremdger Susche zu erklSren. Es bleibt 
festzustellen, daB belm Uberflug In nbrdllcher Rlchtung hbhere 
Summen- und Terzpegel auftraten, wahrschelnl Ich aufgrund unter- 
schl edl 1 cher Ausbrel tungsbedi ngungen . Die vom "Deutschen Wetter- 
dlenst" erml ttel ten meteorol ogl schen Daten wUhrend der Uberfliige 
llefern allerdlngs kelne ErklSrung filr dlese festgestel 1 ten Pe- 
gel unterschi ede . 

Die Anlagen 16-29 stellen fiir jeden Uberflug das Spektrura mlt der 
deutllchsten herausr agenden Terz der Propel ler-Grundf requenz dar. 
Die Pegel dl fferenzen zu den Nachbarterzen slnd In der folgenden 
Tabelle herausgestel 1 1 . 
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her ausragende Terz 


f 1 Hz | 

L |dB| 

Al | dB | 


80 

57,6 


. - 



19,4 

- 

100 

77,0 


E 



19,4 


125 

57,6 


- 

80 

48,6 


* 



15,7 

E 

100 

64,3 





20,8 

- 

125 

43,5 


- 


\ : J. 1 


B 


80 

51,5 


_ 



16,8 


100 

68,3 

21 


125 

47,3 


— 

80 

46,9 


— 



18 

== 

100 

64,9 

16,2 


125 

48,7 




herausragende Terz 



137 


138 


herausragende Terz 



125 


43,9 


14 


Flight Level 


herausragende Terz 


Nr. 


}• ■■ 



f 1 Hz | 

L | dB | 

AL 1 dB 




80 

42,4 


- 





7,7 


13 

210 

100 

50,1 


- 





10,6 

= 



125 

39,5 






80 

41,4 







12,2 

= 

14 

210 

100 

53,6 





125 

39,7 

13,9 


Nr. 1-7 METRO III 
NR: 8-14 FOKKER 50 


4. Verglelch zwlschen METRO III und FOKKER 50 

Auch wenn bel elnzelnen UberflUgen z.T. unerklSrbare Abwel chungen 
auftraten, so kann Insgesamt vermutet werden, daB die maxlmalen 
Uberf 1 ugpegel bel der Fokker 50 gerlngfUglg nledriger als belm 
Metro III waren. Dies 1st um so erstaunl Icher, wenn man die Ge- 
wlchts- und Lei stungsdaten dleser belden Flugzeuge verglelcht: 
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METRO III 


FOKKER 50 


max. Abf 1 uggewi cht 6577 kg 


18990 kg 


Maschlnenl el stung 745,5 kW 1864 kW 

In den Spektren belder Flugzeuge hebt slch die Terz der Propeller 
- Grundfrequenz deutllch aus den Nachbarterzen hervor. Auch die- 
ses Herausragen 1st bel der Fokker 50 - wle die letzte Tabelle 
zelgt - 1m Mlttel um ca. 4 dB niedrlger. Damlt 1st die LSstlgkelt 
des Uberf 1 ugsgerSuschs der Fokker 50 aufgrund der wenlger ausge- 
prHgten El nzel tonhal tl gkel t etwas gerlnger. 

FUr die melsten GerSusche des tSgllchen Lebens 1st der A-be- 
wertete Schallpegel heute eln hlnrelchend genaues MaB zum Ver- 
glelch ihrer LautstSrken. In elnlgen FSllen, z.B. bel sehr tlefen 
Frequenzen, slnd jedoch die dB(A)-Werte niedrlger als die gehbr- 
rlchtlg ermlttelten Laut stSrkewerte. Da bel den Uberf 1 ugpegel n 
belder Flugzeuge die A-bewerteten Gesamtpegel durch die heraus- 
ragenden Frequenzantel 1 e 1m Berelch 100 - 125 Hz geprSgt slnd, 
geben auch hler die A-Pegel elnen ca. 10 dB zu nledrlgen Pegel 
gegentiber den LautstSrkekurven (vgl. Anlage 30). 

Wiesbaden, den 3 .08.1989 

Der Bearbelter 

(J. Henrlzi) 


Hesslsche Landesanstal t 
fUr Umwelt 

/U. 

(RD K. Muller) 
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METRO III Rlchtung SOden FL190 






















LtdB3 


Fokker 50 Rlchtung Norden FL210 











f 1 Hz ] 

L [ d £0 

f [ Hz ] 

L [ dQ ] 

1 .6 

30 .0 

200 . 0 

65.5 

2 0 

30 . 0 

250 . G 

48.0 

2.5 

30 . 0 

315.0 

54.5 

3.2 

30.0 

400 . 0 

48.5 

4.0 

30 . 0 

500.0 

43.4 

5.0 

30 . a 

630 . 0 

40.8 

6.3 

34.0 

800 . 0 

39 . 4 

8. 0 

30 . 0 

1000.0 

36.7 

10.0 

31 . 8 

1250 • 0 

37.9 

12 . 5 

30 . 0 

1600 . 0 

35.1 

16.0 

30 . 0 

2000.0 

30 . 0 

20 . 0 

38.3 

2500 . 0 

30 . 0 

25.0 

40 .0 

3150,0 

30 . 0 

31.5 

40.7 

4000 . 0 

30 . C 

40 . 0 

43.6 

5000 .0 

30 . 0 

50 , 0 

43.1 

6300 . 0 

30.0 

63.0 

47.4 

8000 . 0 

30 . 0 

80 . 0 

57.6 

ioqoo . o 

30 . 0 

100.0 

77.0 

12509.0 

30.0 

125.0 

57.6 

16000 . 0 

30.0 

160.0 

47.9 

20000 . 0 

30.0 

A - bew . 

62.2 



Linear 

79.0 




Anlaqe 16 




16 16B IK 1GK R l 


f [Hz] 

LCdE.J 


ft Hz 3 

L [ d j 

1 . 6 

30 . 0 


200 . 0 

54 . 3 

2.0 

30 . 0 


250 .0 

39.6 

2.5 

30.0 


315.0 

40 . 8 

3:2 

30 . 0 


400 . 0 

38.7 

4.0 

30 . 0 


500.0 

36.3 

5.0 

30 . 0 


630 . C 

3S.1 

6 . 3 

30 . 0 


800.0 

34 . 0 

B . 0 

30 . 0 


1C0G . 0 

33.0 

10. 0 

31 .8 

* 

1250 . 6' 

31.0 

12.5 

30 . 0 


1600 . 0 

30 . 0 

16 . 0 

30 . 0 


2000 . 0 

30 . 0 

20 . 0 

32.4 


2500.6 

31 . 0 

25.0 

43 . 9 


3150 . a 

30 . 0 

31.5 

44.9 


4000.0 

3 C . 0 

40 . 0 

44.9 


50 00.0 

30 .0 

50 . 0 

46 . 4 


6300.0 

30.0 

63.0 

42.5 


8000.0 

30 . 0 

BO . 0 

48.6 


1 0 0 C 0 . 0 

30 . 0 

100 . 0 

64.3 


12500 . 0 

30 . 0 

125.0 

43.5 


1 6C0 0 . 0 

30 . C 

160 . 0 
A-bew . 
Linear 

42 . 0 

49.7 

65.8 


20000.0 

30 . 0 
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METRO 1 II Riehtung 5uden FLJ7E 


90 

F30 



10 1 00 IK 10K RL 


■f [Hz ] 

LtdB] 

fen 

Iz 3 

LldBl 

i . 

6 

30 

. 0 

200 . 

0 

59 

.3 

2. 

0 

30 . 

0 

250 . 

0 

41 . 

2 

2. 

5 

3 0 

. 0 

315. 

0 

43 

.8 

3. 

2 

30 . 

0 

400 . 

0 

37. 

0 

4 . 

0 

30 

. 0 

500 . 

0 

36 

. O 

5. 

0 

30 . 

0 

630 . 

0 

31 . 

8 

6. 

3 

30 

. 0 

80 0 . 

0 

32 

.4 

8. 

0 

30 . 

0 

1 C C C . 

0 

33. 

5 

10 . 

0 

33 

. 0 

1250 . 

0 

31 

.8 

12 . 

5 

30 . 

0 

160 0 . 

0 

30 

0 

16. 

0 

30 

. 0 

20 00 . 

0 

31 

. 0 

20 . 

0 

37. 

4 

2500 . 

c 

31 . 

8 

25. 

0 

44 

. 9 

3150 . 

0 

30 

. 0 

31 . 

5 

47. 

1 

4 0 0 G . 

0 

30 . 

O 

40 . 

0 

44 

. 0 

5000 . 

0 

30 

. 0 

50 . 

0 

45. 

0 

630 G . 

0 

30. 

0 

63. 

3 

44 

. 8 

8000 . 

0 

30 

. 0 

80 . 

0 

51 . 

5 

iOGOO . 

0 

30. 

0 

100 . 

0 

68 

.3 

12500 . 

0 

30 

. 0 

125. 

0 

47. 

3 

160 0 0 . 

G 

30 . 

0 

160 . 

0 

42 

. 9 

20000 . 

0 

30 

. 0 

A-bew . 

52. 

5 





Linear 

69 

. .1 
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13 1 00 IK 10K RL 


f IHz] 

LtrilO 

f [Hz J 

L r d 3 3 

= 

i . 6 

30.0 

200.0 

51 . 4 

= 

2.0 

30 . 0 

250.0 

39.0 


2.5 

30 . 0 

315 . Q 

40 .4 

3 

3.2 

30 . 0 

400 . C 

45.1 


4 . 0 

30 . 0 

S00 . 0 

46.3 

= 

5.0 

30 0 

630 . 0 

42.6 

- 

6.3 

30 . 0 

800 .0 

38.4 

gjg| 

0. 0 

30 . 0 

1000 . 0 

33.5 

i 

10 . 0 

30 . 0 

i2'o0 . 0 

31 . 0 


12.5 

30 . 0 

1600 . 0 

30 . 0 

— 

16 . 0 

30 . 0 

2000.0 

30 . 0 

— 

20 . 0 

33.5 

2500 . 0 

31 . 0 

= 

25.0 

43.0 

3150 . 0 

30.0 

5 

31.5 

44.7 

4000.0 

30.0 

n 

40 . 0 

43 . i 

50 0 0 .0 

30 . 0 


50 . 0 

46. 8 

630 0 . C 

30 . 0 

— 

63 . 0 

46 . 2 

8000 . 0 

30 . 0 


eo . o 

46 . 9 

10000 . 0 

30 . 0 

__ 

100.0 

64 . 9 

12500.0 

30.0 


125.0 

48.7 

160 C 0 . 0 

30 . 0 


160 . 0 

37.8 

20080 . 0 

30 . 0 


A-bew . 

49.8 




Linear 

64.9 
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10 100 IK 10K HL 


f ckz: 

Lid SI 

i. . 6 

10 . 0 

2. 0 

30 0 

2 5 

30 0 

3.2 

20 . 0 

4.0 

30 . 0 

5. 0 

30 . 0 

6.3 

3 0.0 

S . 0 

. 30 . 0 

10.0 

30 . 0 

12.5 

30.0 

16.0 

30 . 0 

20 . 0 

33 . 0 

25. 0 

3? . 1 

31.5 

47 A 

40 . 0 

4 1 . 7 

50 . 0 

4 i . 2 

63 . 0 

46 . 6 

80 . C 

4 8.1 

100 . 0 

66 . 4 

125.0 

43 . 1 

160 . 0 

33 . 4 

A-bew . 

50 . 1 

Linear 

68. 0 


ft Hr 3 

LtdB3 

20 0.0 

50 .9 

250 . 0 

40 . 5 

315. 0 

40 6 

400.0 

36 . 0 

500 . 0 

35.4 

630 . 0 

34.4 

BOO . 0 

34.8 

1 C 0 0 . 0 

32.4 

1250.0 

31 . 0 

1600.0 

30 . C 

2000.0 

30 . 0 

2500 . 0 

30 . 0 

3150 . 0 

30 . 0 

4000 . 0 

30 . 0 

5000.0 

30 . 0 

6300 . 0 

30 . 0 

8000.0 

30 . 0 

10000.0 

30 . 0 

12500 . 0 

30 . 0 

16000 . 0 

30 . 0 

200 00 . 0 

30 . 0 
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f CHzl 

LCdBJ 

f THzl 

LCdBJ 

i . 6 

30 0 

200 . 0 

83.4 

2. 0 

30 0 

250 . 0 

39.1 

2.5 

30 . 0 

3i5 . 0 

41 . 4 

3.2 

30 . 0 

4 0 0.0 

40 . 4 

4 . 0 

30 . 0 

500 . 0 

40 . i 

5.0 

30. C 

630 . 0 

37. 0 

6 . 3 

30 . 0 

800 . 0 

37 . 8 

8 . 0 

30 . 0 

iooo. C 

36 . 3 

10.0 

30 . 0 

1250 . 0 

33 . 5 

12 . 5 

30 . 0 

1600.0 

30 . 0 

16 . 0 

30 . 0 

2000.0 

30 . 0 

20 . 0 

31 . 0 

2500 . 0 

30 . 0 

25 . 0 

38.1 

3150 .0 

30 . 0 

31 . 5 

45.7 

4000 .0 

30 . 0 

40 . 0 

46 . 6 

5000 . 0 

30 . 0 

50 . 0 

45.5 

6300 . 0 

30 . 0 

63 . 0 

46.8 

8000 . 0 

30 . 0 

80 . 0 

46 . 8 

1 C 0 0 0 . 0 

30 . 0 

100.0 

64.0 

12500 . 0 

30 . 0 

125 . 0 

47. 0 

16000. C 

30 . 0 

160 . 0 

38.1 

20000.0 

30 . 0 

A— bew . 

48.6 



Linear 

64.6 




Anlaqe 21 


154 


iiiiiiu ii i ii nb ii ii mm luiii | | 



100 - 


METRO III Richtung 5ud=n FLZ1B 


90 - 
50 - 


70 Y 



f [Hz] 

L. [ d 0 ] 

f IHz] 

LCcffl] 

i . 6 

30 . 0 

200.0 

49 . 1 

2. 0 

30 . 0 

250 . 0 

38.9 

2.5 

30 . 0 

315.0 

40 . 0 

3.2 

30 . 0 

400.0 

37 . 0 

4 . 0 

30 . 0 

500 . 0 

35.1 

5.0 

30 . 0 

630 . 0 

34.0 

6.3 

30 . 0 

800 . 0 

34 . 0 

B.O 

30 . 0 

1 0 0 0 . 0 

32.4 

10 . 0 

3,0 . 0 

1250 . 0 

31 . 0 

12.5 

30 . 0 

1600 . C 

30 . 0 

16.0 

30 . 0 

2000.0 

30 . 0 

20 . 0 

35.7 

2500 . 0 

31 . 0 

25.0 

42.7 

3150 .0 

30 . 0 

31 .5 

46 . 6 

4000 . 0 

30.0 

40 . 0 

50 . 4 

5000.0 

30 . 0 

50 . 0 

52. 0 

6300 . 0 

30 . C 

63.0 

47.2 

BO 00 . 0 

30 . 0 

80 . 0 

46.5 

10CC0 . 0 

30 . 0 

100 . 0 

65.0 

12500.0 

30 . 0 

125.0 

45 7 

16000 . C 

30 . 0 

160.0 

39.3 

20000 . 0 

30 . 0 

A-bew . 

46.7 



Linear 

64.8 




An laqe 



f [Hz] 

L I d b ] 

f [Hz] 

LId£] 

1 . 

,6 

30 

. 0 

200 

.0 

54 . 3 

il . 

0 

30 . 

0 

250 

. G 

51 . 1 

2. 

5 

30 

. 0 

315 

. 0 

53 . 9 

3 . 

2 

30 

0 

400 

. 0 

52.3 

4 

0 

30 

. 0 

500 

. 0 

48 . 7 

5. 

0 

3G 

0 

630 

.0 

43.9 

6 , 

.3 

30 

. 0 

800 

. 0 

43.8 

8. 

0 

30 

0 

iCCO 

. 0 

41 . 3 

iO . 

0 

30 

. 0 

1253 

. 0 

36.0 

i2 . 

5 

30 

0 

1 6 C 0 

. 0 

30 . 0 

16. 

0 

30 

. 0 

2000 

. 0 

30 . 0 

20 . 

0 

30 

0 

2500 

. 0 

30 . 0 

25 

. 0 

41 

. 7 

3150 

. 0 

30 . 0 

31 . 

5 

46 

4 

4 C 0 C 

. 0 

30 . G 

40. 

0 

39 

. 9 

5000 

.0 

30 . 0 

50 . 

0 

43 

9 

630 0 

. 0 

30 . 0 

63. 

0 

47 

. 4 

8000 

. 0 

30 . 0 

BO . 

0 

54 

4 

ICCOG 

. 0 

30 . C 

100 

. 0 

70 

.9 

12500 

. 0 

30.0 

125. 

0 

55 

1 

16000 

. 0 

30 . 0 

160 . 

. 0 

45 

. 4 

20000 

. 0 

30 . 0 

ft-bew . 

56 

1 




Linear 

71 

. i 





Anlaqe 23 



•f [ Hz ] 

LtdBO 

f [Hz] 

LIdSI 

i . 6 

30 . 0 

200 . 0 

47.4 

2. 0 

3 C . C 

250 . 0 

43.5 

2.5 

30 . 0 

315 . 0 

42.7 

3.2 

30 . C 

400 . 0 

33.9 

4.0 

30 . a 

500 . 0 

39.7 

5. 0 

3G . 0 

630 . 0 

36.3 

6.3 

30 . 0 

800 . 0 

33 . 0 

8.0 

3G . 0 

1000 . 0 

32.4 

ID . 0 

30 . 0 

1250 . 0 

32.4 

12.5 

3G . 0 

16 0 0 . 0 

30 . G 

16.0 

30 . 0 

2000 . 0 

33 . 0 

20 . 0 

31 . G 

250 G . 0 

31 . 0 

25 . 0 

40.6 

3150 . 0 

30 . 0 

31.5 

46 . 8 

4000. 0 

30 . 0 

40 . 0 

46.2 

50 00.0 

30 . 0 

50 . 0 

45.3 

630G . 0 

30 . 0 

63.0 

43.7 

8000 . 0 

30 . 0 

80 . G 

47.9 

10000.0 

30 . 0 

100.0 

64.2 

12500 . 0 

30 . 0 

125.0 

48.1 

16000 . 0 

30 . 0 

160 . 0 

41 . 4 

20000 . 0 

30 . 0 

A-bew . 

47.9 



Linear 

63.9 




Anlaqe 24 



100 - 


rcKker *D Richtung Sij^En FL17E 


96 
BO 
70 
60 
50 
4 0 


n{ 


n 5 

-i l l; I M i ,[ 


n 




rr 

i , 

[ 


r- 

i , 

irtf 



i i l 
i i ! 

lLJJ 

'ii 

_lL. 

iCn ~ 

ill 


Its 


1 kSti 


IK 


10K RL 


f [Hz ] 

L i c! 8 J 

f r h z j 

LIdEO 

1 . 6 

30 . 0 

200.0 

48.9 

2. 0 

30.0 

250 . 0 

43.2 

2.5 

30 0 

315. 0 

43.0 

3.2 

30 . 0 

400 . 0 

41.2 

4 . 0 

30 . 0 

500.0 

43.3 

5.0 

30 . 0 

630 . 0 

37.6 

6.3 

30 . 0 

800.0 

34 . 0 

8. 0 

30 . 0 

1 00 0 . 0 

35.7 

10 0 

30 . 0 

1250 . 0 

33.5 

12 . 5 

30 . 0 

160 0 . 0 

33. C 

16.0 

30 . 0 

2000.0 

30 . 0 

20 . 0 

33 . 5 

2500 . 0 

31 . 0 

25. 0 

39.7 

3150 . 0 

30 . 0 

31 .5 

40.3 

4 0 0 C . 0 

30 . 0 

40 . 0 

44 . 2 

5000.0 

30 . 0 

50 . 0 

45.4 

6300 .0 

30 .0 

63.0 

42 . 9 

8000.0 

30 . 0 

eo . o 

49 . 4 

1 O'OOO . 0 

30 . 0 

10 0.0 

62.0 

12500.0 

30 . 0 

12S. 0 

4? . 0 

16000 . 0 

30 . 0 

160 . 0 

48 . 0 

20000.0 

30 . 0 

A-bew . 

43.3 



Linear 

63.5 




Anlaqe 25 



Foltkcr 53 Richtung Norrien r L192 


90 



10 100 IK 10K RL 


f CHzl 

LCd8} 

f UHz3 

L C dB] 

i .6 

30 . 0 

200.0 

45.9 

2. 0 

30 . 0 

250 . 0 

41 . 1 

2 . 5 

30 . 0 

315.0 

40 . 1 

3.2 

30.0 

4 G 0 . 0 

37.2 

-4. 0 

3 C . 0 

500 . 0 

36.7 

5 . c 

30 . 0 

630 . 0 

34.4 

6 . 3 

30 . 0 

800 . 0 

34 . 0 

e . o 

30.0 

1 00 0 . 0 

34.8 

io . o 

31 . O' 

1250 . 0 

30 . 0 

12 . 5 

30 . 0 

1600 . 0 

30 . C 

16 . 0 

30 . t) 

2000 . 0 

30 . 0 

20 . 0 

31 .8 

2500 . 0 

30 . 0 

25 . 0 

38 9 

3150 . 0 

30 . 0 

31 . 5 

45.6 

4000.0 

30 . 0 

40 . 0 

47 . 5 

5000.0 

30 . 0 

50 . 0 

41 . 0 

6300 . 0 

30 . 0 

63. 0 

42 . 7 

8000 . 0 

30 . 0 

80 . 0 

45.9 

100 00 . 0 

30 . 0 

100 . 0 

61 .9 

12500.0 

30 . 0 

125 . 0 

46.2 

16000 . C 

30 . 0 

160 . 0 

39 . 4 

20000 . 0 

30 . 0 

A-bew . 

45.1 



Linear 

61 . 8 
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10 100 IK 10K RL 


f CHz ] 

L [ dBO 

f CHz ] 

LCdflO 

i 6 

30 . 0 

200.0 

42.1 

2 0 

30. 0 

250 . Q 

38.4 

2 . 5 

30.0 

3.15 . 0 

37 . 8 

3.2 

30. 0 

400 . 0 

35.7 

4. 0 

30 . 0 

500 . 0 

34.4 

5.0 

3 0.0 

630 .0 

34.0 

6.3 

30 . 0 

800 . 0 

34 . 4 

8. 0 

30 . 0 

1000.0 

32.4 

10.0 

30 . 0 

1250 . 0 

30 . 0 

12.5 

30.0 

1600.0 

30 . 0 

16 . 0 

30 . 0 

2000.0 

30 . 0 

20 . 0 

36 . 5 

250 0 . 0 

31.0 

25 . 0 

41 . 4 

3150 . 0 

30 . 0 

31 . 5 

44. f 

4000.0 

30 . 0 

40 . 0 

43 . 6 

5000 . 0 

30 . 0 

50 . 0 

43.1 

630 C . 0 

30 . 0 

63.0 

41.2 

8000.0 

30 . 0 

80 . 0 

45.3 

10000 . 0 

30 . 0 

100 . 0 

57 . 9 

12500 . 0 

30 . 0 

125. 0 

43.9 

16000 . 0 

30.0 

160 . 0 

37.6 

20000 . 0 

30 . 0 

A-b ew 

42 . 9 



Linear 

57.8 




Anlaqe 27 


1 uu 


FoltKer 52 Richtung Norden FLZ 13 



f [Hz] 

LCdei 

i . 6 

30 . 0 

2. 0 

30 . 0 

2.5 

30 . 0 

3.2 

30 . 0 

A . 0 

30 . 0 

5 . 0 

30.0 

6.3 

30 . 0 

8. 0 

30.0 

10 . 0 

30 . 0 

12.5 

30 . 0 

16 . 0 

32 . 4 

20 . C 

35.7 

25 . 0 

43 . 0 

31 . 5 

45 . 4 

40 . 0 

45 . 3 

50 . C 

48 . 3 

63.0 

41 . 1 

80 . C 

42 . 4 

100 . 0 

50 . 1 

125. 0 

39 . 5 

160 . 0 

37.2 

A-bew . 

39.6 

Linear 

54 . 0 


f CHz] 

LCdBl 

200.0 

39 . 7 

250 . 0 

35.7 

315 . 0 

37 . 4 

400 • 0 

34 . 0 

500.0 

33.0 

630 . 0 

31 .8 

SOO . 0 

31, 8 

1000.0 

30 . 0 

1250 . 0 

30 . 0 

1600 . 0 

30 . 0 

2000.0 

30 . 0 

2500 . 0 

30 . 0 

3150 . 0 

30 . 0 

400 0.0 

30 . 0 

50 00.0 

30 . 0 

6300 . 0 

3G . 0 

8000.0 

30 . 0 

1 0000.0 

30 . 0 

12500 . 0 

30 . 0 

16000.0 

30 . 0 

20000 . 0 

30 . 0 
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100 - 


Fokker 5E Richtung 50 den FLZI2I 


90 - 
50 - 
70 - 


60 V 



f tHz 3 

LCdBI 


LCdBJ 

i . 6 

30 . 0 

200 0 

42 . i 

2 . 0 

30.0 

250 . 0 

37.2 , 

2.5 

30 0 

315 . 6 

36 . 7 

3.2 

30 . 0 

40 3.0 

35 . 1 

A . 0 

30 . 0 

500 . 0 

34 . 0 

5. C 

30 . 0 

630 . 0 

32.4 

6.3 

30 0 

800.0 

31 .8 

8 . 0 

3 3 . 0 

100 0 . 0 

30 . 0 

iO . 0 

30 . 0 

1250 . 0 

31 . 0 

12 5 

30 . 0 

1600. 0 

30 . 0 

16 . 0 

30 . 0 

20 0 0 . 0 

30 . 0 

20 . C 

30 . 0 

2500 . 0 

30 . 0 

25 0 

38 . 4 

3150 . 0 

30 . 0 

31 . 5 

43.1 

4000 . 0 

30 . 0 

40.0 

39.5 

50 00.0 

30 . 0 

50 . 0 

33.7 

6300. 0 

30 . 0 

63 . 0 

41 . 9 

8000.0 

30 . 0 

80 . 0 

41 .4 

10000 . 0 

30 . 0 

100 . 0 

53.6 

12500 . 0 

30 . 0 

125 . 0 

39.7 

16000.0 

30 . 0 

160 . 0 

37. 0 

20000 . 0 

30 . 0 

A-bew . 

40. 0 



Linear 

55 0 
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